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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder 

@) Verfahren zum Trennen oder Entfernen einer biologischen 

(57) Bei einem Verfahren zum Trennen oder Entfernen einer 
biologischen Struktur, insbesondere Knochen mit einer 
Wasserstrahlschneidanlage (R), aus welcher ein unter 
Druck stehendes Trennmedium (4) ausgebracht wird, soli 
dasTrennmedium (4) pulsiert auf die biologische Struktur 
ausgebracht werden. 



eingereichten Unter lagen entnommen 

Struktur, insbesondere Knochen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen oder 
Entfernen einer biologischen Struktur, insbesondere Kno- 
chen mit einer Wasserstrahlschneidanlage, aus welcber ein 5 
unter Druck stehendes Trennmedium ausgebracht wird so- 
wie ein Schneiddiisenelement und eine Wasserstrahl- 
schneidanlage. 

Derartige Verfahren sind in vielfaltiger Form und Ausfiih- 
rung auf dem Markt bekannt und gebrauchlich. 10 

Insbesondere in der Medizin ist bekannt, mit Wasser- 
strahlschneiden einen Knochen, beispielsweise von aussen 
zu durchtrennen. Nachteilig daran ist, dass bei herkbmmli- 
chen Wasserstrahlschneidverfahren das Weichteilgewebe 
und nicht nur der Knochen zerstbrt werden. Das Gefasssy- 15 
stem im Weichteilgewebe beim Knochen ist insbesondere 
fur das Zusammenwachsen des Knochens bzw. fiir die Kal- 
lusncubildung wichtig. Dahcr ist cs crfordcrlich bcim Was- 
serstrahlentfernen bzw. Durchtrennen von biologischen. 
Substanzen, insbesondere von Knochen, moglichst scho- 20 
nend eine Entferctung bzw. Durchtrennung des Knochens 
vorzunehmen. Bei herkbmrnlichen Wasserstrahlschneidver- 
fahren wird uber eine Schneidduse das Wasser direkt auf 
den freigelegten Knochen aufgebracht, wobei das auch im 
Knochen vorbandene Gefasssy stem geschadigt wird. 25 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie eine Wasserstrahlschneidanlage mit 
Schneiddiisenelement zu schaffen, mit welchem auf einfa- 
che und schonende Weise eine Entfernung unoVoder Durch- 
trennung von biologischen Substanzen, insbesondere von 30 
Knochen moglich ist Es soli auch die Handhabbarkeit von 
entsprechenden Wasserstrahlschneidanlagen mit Schneid- 
diisenelementen erheblich verbessert werden. Ferner ist 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Operationszeiten, 
insbesondere beim Trennen oder Durchtrennen von Kno- 35 
chen zu verkiirzen, wobei hierdurch hohe Operationskosten 
reduziert werden sollen. Zudem soli eine Operation fur den 
Patienten bei schnellerer Genesung wesenthch schonender 
erfolgen. 

Die Losung dieser Aufgabe ist, dass das Trennmedium 40 
pulsiert auf die biologische Struktur ausgebracht wird. 

Hierdurch wird gewahrleistet, dass insbesondere das 
Weichteilgewebe durch einen pulsierten Strahl zuriickbe- 
wegt und anschliessend das Trennmedium auf den Knochen 
trifft, um diesen teilweise zu entfernen oder um diesen zu 45 
durchtrennen. Dabei kann es auch von Vorteil sein, eine ent- 
sprechende Schneidduse zum Durchtrennen des Knochens 
in die Markhohle des Knochens einzufuhren und radial den 
Knochen mit einer Kerbe von innen zu versehen. 

Beispielsweise wird eine radial angeordnete Duse in ei- 50 
nem Schneiddiisenelement in der Markhohle eines Rohren- 
knochens wahrend dem Ausbringen des Trennmediums ge- 
dreht. Dabei kann der Knochen zumindest teilweise von in- 
nen durchtrennt werden. Es kann unter Umstanden auch 
ausreichen, ledigJich eine Kerbe in den Knochen einzu- 55 
schneiden, damit er anschliessend in herkommlicher Weise 
von aussen durch einen kleinen Schlag getrennt bzw. durch- 
brochen werden kann. Die aussere Knochenhaut wird dabei 
nicht zerstbrt. Eine anschliessende Weiterbehandlung des 
Knochens, beispielsweise Distraktion, kann dann erfolgen. 60 

Wichtig ist jedoch, dass uber diese Verfahren ganz gezielt 
ein pulsierter Wasserstrahl, d. h., in einer ganz bestimmten 
Frequenz unter einer Druckanderung aus einer Dusenbff- 
nung eines Schneiddusenkbrpers ausgebracht wird. Diese 
Pulsation bzw. das Pulsicrcn wird dcfinicrt als Druckandc- 65 
rung eines Wasserstrahles, welcher entweder nur eine ge- 
ringfugige oder eine vollstandige Druckanderung bis zum 
absoluten Druckabfall erfahrt. Dem Trennmedium kann ein 



biologisch geeignetes anorganisches und/oder organisches 
Abrasivmittel zugefuhrt werden, damit die Abtragsleistung 
beim Wasserstrahlschneiden erheblich erhbht wird. Auf 
diese Weise lassen sich Knochen mit. wesentlich geringeren 
Drucken durchtrennen. 

Wichtig ist jedoch, dass das pulsierte Ausbringen des 
Trennmediums ein Zuriickbewegen von weicbem, elasti- 
schen Gewebe beim Auftreffen zur Folge hat, wobei hinge- 
gen beim Auftreffen des Trennmediums auf das Knochenge- 
webe dieses durchtrennt oder entfernt wird. 

Dadurch, dass das Trennmedium pulsiert auf die biologi- 
sche Struktur ausgebracht wird und Arbeitsdrucke verwen- 
det werden, die ohne Pulsation zu einer Zerstbrung der wei- 
cheren Strukturen fiihren wiirden und durch die geeignete 
Wahl der Pulsation diese weichen biologischen Strukturen 
aufgrund ihrer hbheren Elastizitat im Vergleich zu den um- 
liegenden harteren biologischen Strukturen mit geringerer 
mcchanischcr Bclastung im clastischcn Bcrcich bcansprucht 
werden, werden die harteren biologischen Strukturen auf- 
grund der Uberschreitung der Elastizitats- bzw. Bruch- 
grenze getrennt. 

Wird ein Schneiddiisenelement in den Knochen einge- 
fiihrt, so ist ein entsprechendes Element, insbesondere 
Schlauchelement od. dgl. vorgesehen, um das austretende 
Medium aus dem Inneren des Klnochens abzusaugen. 

Die Pulsation wird in der Schneidduse im wesentlichen 
durch sich verandernde Querschnitte in dem Schneiddusen- 
element selbst erzeugt. Dies hat zum Vorteil, dass keine 
Tragheitsverluste, durch beispielsweise lange ggf. elastische 
oder nachgiebige Schlauchleitungen einen sich andernden 
Druckimpuls abschwachen wiirden. 

Damit eine entsprechende Pulsation in den einzelnen 
Schneiddiisenelementen erzeugt werden kann, sitzt inner- 
halb eines Schneiddusenkbrpers ein Absperrelement, wel- 
ches ein innerhalb oder ausserhalb von diesem entlangstrb- 
mendes Medium durch rotatorische oder translatorische 
Hin- oder Herbewegung beeinflusst. Eine Querschnittsver- 
anderung erfolgt. Dabei erfolge eine Druckanderung, insbe- 
sondere ein Druckabfall. Der Druckabfall kann sogar gegen 
Null gehen. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soil jedoch auch 
liegen, dass die Druckanderungen in kleinen und auch gros- 
sen Bereichen stattfinden kbnnen. Hier sei der Erfindung 
ebenfalls keine Grenze gesetzt. 

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist ein Schneiddii- 
senelement gebildet, welches zumindest eine radiale 
Schneiddiisenbffnung aufweist. Dieses Schneiddiisenele- 
ment wird in einen Knochen eingefiihrt, ggf. iiber nicht dar- 
gestellte sdmseitige Abstandhalter in einer bestirnriaten Po- 
sition gehalten. Durch axiales Verdrehen des Schneiddusen- 
kbrpers wird bei gleichzeitigem Ausbringen eine Kerbe oder 
sogar eine Durchtrennung des Knochens erzeugt. Damit das 
abfiiessende Trennmittel nicht im Knocheninnenraum ver- 
bleibt, ist das entsprechende Absperrelement, welches in- 
nerhalb des Schneiddusenkbrpers vorgesehen ist, als Hohi- 
welle ausgebildet und kann die Fliissigkeit aus dem Innen- 
raum des Knochens absaugen. Damit auch andere Anwen- 
dungen zum Trennen bzw. Entfernen von Knochen moglich 
sind, sind in anderen Ausfuhrungsbeispielen Schneiddusen- 
elemente aufgezeigt, welche stirnseitige DusenbfiFnungen 
aufweisen. Auch diese lassen sich in einer bestimmten Fre- 
quenz, die wahlbar ist, bffnen und verschliessen, so dass ein 
pulsierter Wasserstrahl ausbringbar ist. 

Eine entsprechende Wasserstrahlschneidanlage ist mit ei- 
ncm austauschbarcn Vorratsbchaltnis unterschicdlichcr 
Grbsse bestiickt, wobei im wesentlichen das Vorratsbehalt- 
nis austauschbar mit einer Druckerzeugungseinrichtung ver- 
bindbar ist. Die Druckerzeugungseinrichtung ist bevorzugt 
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elektromechanischer Art imd bewegt einen Linearantrieb 
auf ein Druckkolbenelement. Hierdurch wird in einem 
Druckraum ein Druck erzeugt, welcher iiber eine Verbin- 
dungsleitung dem Schneiddusenelernent zugefuhrt werden 
kann. Bevorzugt sind die Vorratsbehaltnisse von unter- 
schiedlich wahlbarer Grosse und enthalten das Trennme- 
dium mit ggf. Abrasivmitteln. 

Lediglich das Schneiddiisenelement muss nach dem Ope- 
rieren gereinigt werden. Das Vorratsbehaltnis wird lediglich 
ausgetauscht und kann nach dem Gebrauch recycelt werden, 

Von Vorteil ist femer, dass eine derartige Wasserstrahl- 
schneidanlage ausserst klein und kostengunstig herzusteUen 
ist, da auf die Druckerzeugungseinrichtung ein beliebiges 
Vorratsbehaltnis aufgesetzt werden kann. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus den nachfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeich- 
nung; dicsc zcigt in 

Fig. 1 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf eine 
erfindungsgemasse Wasserstrahlschneidanlage mit aus- 
tauschbarem Vorratsbehaltnis; 

Fig. 2 eincn schematisch dargestellten Teillangsschnitt 
durch ein erfindungsgemasses Schneiddiisenelement; 

Fig. 3 einen teilweise dargestellten Langsschnitt durch 
ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines weiteren Schneiddu- 
senelementes; 

Fig. 4 einen schematisch dargestellten Teillangsschnitt 
durch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Schneiddiisen- 
elementes. 

Gemass Fig. 1 weist eine erfindungsgemasse "Wasser- 
strahlschneidanlage R zum Trennen oder Entfemen einer 
biologischen Struktur, inbesondere eines menschlichen 
Knochens eine Druckerzeugungseinrichtung 1 auf, an wel- 
che sich vorzugsweise austauschbar ein Vorratsbehaltnis 2 
anschliesst. Das Vorratsbehaltnis 2 weist einen Druckraum 3 
auf, in welchem ein Trennrnediurn 4 eingebracht ist. 

Vorzugsweise ist das Trennrnediurn 4 steriles und keim- 
freies Wasser, welches ggf. mit Abrasivmittel 5 angereichert 
ist. Als Abrasivmittel 5 konnen anorganische oder organi- 
sche Stoffe, wie bspw. Natriumchloride, biologische Ami- 
nosauren, Mono- und Disacheride sowie Zucker und Alko- 
hole verwendet werden. Diese Abrasivmittel 5 konnen auch 
iiber Injektoren od. dgl., wie sie hier nicht dargestellt sind, 
zugefuhrt werden. 

Das Vorratsbehaltnis 2 ist mittels eines Druckkolbenele- 
mentes 6 verschlossen, welches iiber einen Linearantrieb 7 
der Druckerzeugungseinrichtung 1 betatigbar ist. Bevorzugt 
ist der Linearantrieb 7 eine ausfahrbare mechanische Spin- 
del, die insbesondere als elektromechanisch betriebenen Li- 
nearaktuator der Druckerzeugungseinrichtung 1 antreibbar 
ist. Uber hier nicht dargestellte Getriebe und dgl. Antriebs- 
elemente kann die Spindel ausgefahren werden und einen 
sehr hohen Druck auf den Druckkolben 6 ausiiben. Dabei 
stiitzt sich das Vorratsbehaltnis 2 uber einen Schnellver- 
schluss 8 an der Druckerzeugungseinrichtung 1 ab. Der 
Schnellverschluss 8 kann von unterschiedlichster Art sein 
und eine Gewindeverbindung, eine Steckverbindung, einen 
Bajonettverschluss od. dgl. aufweisen. Hier sei der Erfin- 
dung keine Grenze gesetzt. 

Wichtig ist jedoch, dass nach einem vollstandigen Aus- 
bringen des Trennmediums 4 aus dem Druckraum 3 durch 
Bewegen des Druckkolbenelementes 6 in Richtung eines 
Auslassventiles 9 das Medium 4 vollstandig uber eine Ver- 
bindungsleitung 10 einem Schneiddusen element S zuge- 
fuhrt wird. Dort wird untcr sehr hohcm Druck das Trennrne- 
diurn 4 radial oder axial ausgebracht. 

Das Auslassventil 9 ist vorzugsweise als Ruckschlagven- 
til ausgebildet. Dieses ist wieder losbar mit der Verbin- 



dungsleitung 10 verbunden, wobei auch daran gedacht sein 
kann, eine losbare Verbindung zwischen Auslassventil 9 
und Druckerzeugungseinrichtung 1 herzusteUen. 

Die Funktionsweise der vorliegenden Wasserstrahl- 
5 schneidanlage ist folgende: 

Zum Wasserstrahlschneiden wird ein Trennrnediurn unter 
Druck, insbesondere druckbeaufschlagt dem Schneiddiisen- 
element S zugefuhrt. Hierzu wird das Vorratsbehaltnis 2 der 
Druckerzeugungseinrichtung 1 aufgesetzt. Das Trennme- 

10 dium 4 ist eingefullt. Das Vorratsbehaltnis 2 wird dann 
durch Beaufschlagung des Druckkolbens 6 iiber den Linear- 
antrieb 7 mit Druck beaufschlagt, so dass vollstandig das 
Trennrnediurn 4 uber die Verbindungsleitung 10 dem 
Schneiddiisenelement S zugefuhrt werden kann. Damit 

15 keine Totzeiten beim Operieren entstehen, wenn bspw. ein 
Vorratsbehaltnis entleert ist, kann eine zweite Druckerzeu- 
gungseinrichtung 1 mit einem zweiten Vorratsbenaltnis 2 
vorgeschen sein, wclchc gemcinsam iiber cin Wcgcvcntil 11 
das Trennrnediurn 4 dem Schneiddiisenelement S zufiihrt. 

20 Wahrend das eine Vorratsbehaltnis beim Operieren entleert 
wird, kann das andere Vorratsbehaltnis ausgetauscht. wer- 
den. 

Vom vorliegenden Erfindungsgedanken sollen auch un- 
terschiedliche Vorratsbehaltnisse 2 mit unterschiedlich gros- 

25 sen Aufnahmevoluiiien fur Trennnrittel universell ausgebil- 
det sein, die beispielsweise auf eine einzige Druckerzeu- 
gungseinrichtung 1 passen. 

In Fig. 2 ist ein mogliches Schneiddiisenelement Si auf- 
gezeigt, welches einen Schneiddusenkorper 12 auf weist, der 

30 im Inneren hohl ausgebildet ist. Im bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist radial zumindest eine Diisenoffnung 13 
vorgesehen, durch welche das Trennrnediurn 4 unter selir 
hohem Druck zum Trennen, Schneiden oder Entfernen aus- 
stromt. 

35 Innerhalb des Schneiddiisenkdrpers 13 ist ein Absperrele- 
ment 14 vorgesehen welches, wie in Doppelpfeilrichtung Y 
dargestellt, axial hin- und herbewegbar ist. 

Das Absperrelement 14 bildet iiber einen Konus 15 mit 
einem entsprechenden gleichartigen Verlauf des Schneiddii- 

40 senkorpers 12 einen konusartigen Ringspalt 16. 

Im Anschluss an den Konus 15 ist das Absperrelement 14 
verjiingt ausgebildet und bildet zum Schneiddusenkorper 12 
einen Ringraum 17, aus welchem das Trennrnediurn 4 durch 
die radial vorgesehene Diisenoffnungen 13 nach aussen aus- 

45 stromt. An den Ringraum 17 schliesst ein Wellenabsatz 18 
des Absperrelementes 14 an, welcher nahezu spielffei innen 
mit dem Schneiddusenkorper 12 in Verbindung steht. Im 
Anschluss an den Wellenabsatz 18, welcher auch zur Zen- 
trierung und axialen Fiihrung des Absperrelementes 16 

50 dient, schliesst ein Kraftspeicherelement 19 an, welches sich 
stirnseitig an dem Wellenabsatz 18 und andererseits stimsei- 
tig am Schneiddusenkorper 12 innen abstiitzt. Hierdurch 
wird permanent das Absperrelement 14 in einer X-Richtung 
ausgelenkt. Das Trennrnediurn 4 stromt durch den Ringspalt 

55 16 hindurch und wird anschiiessend iiber den Ringraum 17 
aus den Diisenoffnungen 13 unter hohem Druck ausge- 
bracht. 

Wichtig bei der vorliegenden Erfindung ist jedoch, dass 
ein pulsierender Strahl aus den Diisenoffnungen 13 auf- 
60 grund eines sehr kleinen Ringspaltes 16 im Bereich des Ko- 
nus 15 erzeugt wird, in welcher das Trennrnediurn stark be- 
schleunigt wird. Hierdurch entsteht ein Unterdruck, der den 
Ringspalt 16 weiter verringert, bis kein Trennrnediurn 4 
fliesst. 

65 Hierdurch wird das Absperrelement 14 entgegen der dar- 
gestellten X-Richtung bewegt. Dadurch wird das Kraftspei- 
cherelement. 19 gespannt und beaufschlagt das Absperrele- 
ment 14 mit Druck. Dieses gibt dem Druck des Kraftspei- 
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cherelementes 19 nach und verursacht eine Bewegung des 
Absperrelement.es 14 in dargestellter X-Richtung, so dass 
das Trennmedium 4 wieder durch den erweiterten Ringspalt 
16, anschliessenden Ringraum 17 und damit durch die Du- 
senoffnung 13 ausstromen kann. Dieser Vorgang wiederholt. 
sich. 

Aufgrund unterschiedlich einstellbarer Driicke und wahl- 
barer Kraftspeicherelemente 19 sowie unterschiedlicher 
Ringspaltgeometrien des Ringspaltes 16 lasst sich eine Pul- 
sation steuern bzw. einstellen. Diese Pulsation dient im we- 
sentlichen zurn Entfernen und Durchtrennen von Knochen 
sowie Gewebebestandteilen. Es hat sich als besonders giin- 
stig erwiesen, die Pulsation zu verwenden. 

Gewebestrukturen die nicht beschadigt werden dtirfen, 
wie beispielsweise die Knochenhaut, werden durch einen 
pulsierenden Strahl nur im elastischen Bereich bewegt. Der 
pulsierte Strahl entferntbzw. durchtrcnnt anschliessend die 
biologischc Struktur, insbcsondcrc den Knochen. Auf dicsc 
Weise wird gewahrleistet, dass nur geringfiigig Knochen- 
haut bzw. sonstiges weiches Gewebe beim Durchtrennen 
von Knochen angegriffen bzw. beschadigt wird. 

An das Absperrelement 14 schliesst ein Schlauchelement 
22 an, welches vorzugsweise von elastischer Art ist. Es lasst 
eine axiale Bewegung des Absperrelementes 14 in darge- 
stellLer Y-RichLung zu. Gleichzeitig dienL es zum Absaugen 
von Trennmittel 4 7 welches sich im Knocheninneren befin- 
det, wenn das Schneiddiisenelement Si in einen Knochenin- 
nenraum eingefiihrt ist. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gemass Fig. 3 ist ein Schneiddiisenelement S2 
aufgezeigt, bei welchem in dem Schneiddusenkorper 12 
stirnseitig axial die Dusenoffnung 13 vorgesehen ist. 

Innerhalb des hohl ausgebiideten Schneiddusenkorpers 
12 ist ein Absperrelement 14 als Hohlwelle eingesetzt, wel- 
ches in dargestellter Z-Richtung um eine Achse 20 drehbar 
ist. 

Stirnseitig ist in dem hohl ausgebiideten Absperrelement 
14, welches passgenau in den Schneiddusenkorper 12 passt, 
eine Austrittsoffnung 21 vorgesehen, die in einer bestimm- 
ten Lage mit der Dusenoffnung 13 ubereinstimmt. Im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung soli jedoch auch liegen, 
dass eine Mehrzahl von Austrittsoffnungen 21 stirnseitig 
vorgesehen sind, so dass bei einer Drehnng des Absperrele- 
mentes 14 pulsierend das Trennmedium 4, welches inner- 
halb des Absperrelementes 14 unter hohem Druck einge- 
fiihrt ist, uber die Austrittsoffnung 21 und bei Ubereinstim- 
mung mit der Dusenoffnung 13 nach aussen austritt. Durch 
die Anzahl der entsprechenden AustrittsorYnungen 21 bzw. 
durch die Rotation sgeschwindigkeit des Absperrelementes 
14 um eine Achse 20 lasst sich Einfluss auf die Pulsation 
bzw. das getaktete Ausbringen von Trennmedium 4 aus der 
Dusenoffnung 13 nehmen. Die Rotation kann auf beliebige 
Weise, mechanisch, elektromechanisch oder sonstwie erfol- 
gen. 

In dem letzten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung gemass Fig. 4 ist ein Schneiddiisenelement S3 auf- 
gezeigt, bei welchem der Schneiddusenkorper 12 ebenfalls 
hohl ausgebildet ist und stirnseitig im Bereich einer Achse 
20 eine Dusenoffnung 13 aufweist. 

Innerhalb des Schneiddusenkorpers 12 sitzt axial beweg- 
bar das Absperrelement 14, welches konusartig ausgebildet 
ist und in einen entsprechend gebildeten Konus des 
Schneiddusenkorpers 12 eingreift Zwischen Absperrele- 
ment 14 und dem Innenraum des Schneiddusenkorpers 12 
stromt das Trennmittel 4, wenn der Ringspalt 16 geoffnet ist. 
Ein Offnen und Schliessen des Ringspaltes 16 erfolgt durch 
translatorische axiale Bewegung des Absperrelementes 14 
in dargestellter Doppelpfeilrichtung Y. Diese Bewegung 



kann beispielsweise mechanisch, elektromechanisch oder 
sogar durch ein Piezoelement erzeugt werden. Hier sind vie- 
lerlei Moglichkeiten denkbar, die in den Rahmen der Erfin- 
dung fallen soil en. 

5 

Positionszahlenliste 

1 Druckerzeugungseinrichtung 

2 Vorratsbehaltnis 
10 3 Druckraum 

4 Trennmedium 

5 Abrasivmittel 

6 Druckkolbenelement 

7 Linearantrieb 

15 8 Schnellverschluss 

9 Auslassventil 

10 Verbindungsleitung 

11 Wcgcvcntil 

12 Schneiddusenkorper 
20 13 Dusenoffnung 

14 Absperrelement 

15 Konus 

16 Ringspalt 

17 Ringraum 

25 18 Wellenabsatz 

19 Kraftspeicher 

20 Achse 

21 Austrittsoffnung 

22 Schlauchelement 

30 R Wasserstrahlschneidanlage 
S Schneiddiisenelement 

51 Schneiddiisenelement 

52 Schneiddiisenelement 

53 Schneiddiisenelement 
35 XRichtung 

Y Doppelpfeilrichtung 

Patentanspriiche 

40 1. Verfahren zum Trennen oder Entfemen einer biolo- 
gischen Struktur, insbesondere Knochen mit einer 
Wasserstrahlschneidanlage (R) aus welcher ein unter 
Druck stehendes Trennmedium (4) ausgebracht wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennmedium (4) 

45 pulsiert auf die biologische Struktur ausgebracht wird. 

2. Verfahren zum Trennen oder Entfernen einer biolo- 
gischen Struktur, insbesondere Knochen mit einer 
Wasserstrahlschneidanlage (R) aus welcher ein unter 
Druck stehendes Trennmedium ausgebracht wird, da- 

50 durch gekennzeichnet, dass mit dem Trennmedium (4) 

eine Knochenwand zumindest teilweise von innen be- 
aufschlagt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass mit einem pulsierenden Trennmedium die 

55 Knochenwand beaufschlagt wird. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dem Trennmedium 
(4) ein organisches und/oder anorganisches Abrasiv- 
rriittel (5) zugegeben wird. 

60 5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsation des 
Trennmediums (4) unmittelbar vor Austritt in einem 
Schneiddiisenelement (S, Si bis S 4 ) erzeugt wird. 
6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 

65 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsation 
durch frequentierende ggf. altemierende Druckande- 
rung des auszubringenden Trennmediums (4) erzeugt 
wird. 
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7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsation im 
Schneiddusenelement (S, S L bis S 4 ) mechanisch, pneu- 
matisch, elektromagnetisch nach dem Piezoeffekt oder 
elektromechanisch erzeugt wird, wobei eine Frequenz 5 
der Druckanderung beliebig eingestellt wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsation er- 
zeugt wird unter Ausnutzung des Effektes der Erho- 
hung der Stromungsgeschwindigkeit des Trennmedi- 10 
urns in einern Spalt oder Ringspalt (16) bei gleichzeiti- 
ger Minderung des Druckes und die Verkleinerung des 
Spaltes durch ein bewegliches Absperrteil (14), wel- 
ches durch den Unterdruck bewegt wird und einem 
Kraftspeicher, der bei Spalt Null und Stromung Null 15 
den Spalt wieder offnet. 

9. Wasserstrahlschneidanlage zum Trennen oder Ent- 
fcrncn cincr biologischcn Struktur, insbesondere Kno- 
chen mit einer Druckerzeugungseinrichtung (1), an 
welche zumindest ein Schneiddusenelement (S ? Si bis 20 
S4) anschliessbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Vorratsbehaltnis (2) mit zumindest einern eingebrach- 
ten Trennmittel (4) austauschbar der Druckerzeugungs- 
einrichtung (1) zugeordnet ist. 

10. Wasserstrahlschneidanlage nach Anspruch 9, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass an das Vorratsbehaltnis (2), 
insbesondere an einen Druckraum (3), zumindest ein 
Schneiddusenelement (S, S L bis S4) anschliessbar ist. 

11. Wasserstrahlschneidanlage nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckerzeu- 30 
gungseinrichtung (1) einen Linearantrieb (7), insbeson- 
dere einen elektromechanisch betriebenen Linearak- 
tuator aufweist, welcher ein Druckkolbenelement (6) 
des Vorratsbehaltnisses (2) mit Druck beaufschlagt. 

12. Wasserstrahlschneidanlage nach wenigstens einern 35 
der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Vorratsbehaltnis (2) wieder losbar mit der Drucker- 
zeugungseinrichtung (1) iiber zumindest einen Schnell- 
verschluss (8) ggf. als Gewinde oder als Bajonettver- 
schluss in Verbindung steht. 40 

13. Wasserstrahlschneidanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens zwei Druckerzeugungseinrichtungen (1) 
mit austauschbaren Vorratsbehaltnissen (2) an ein 
Schneiddusenelement (S, Si bis S3) anschliessbar sind, 45 
wobei entweder die eine oder andere Druckerzeu- 
gungseinrichtung (1) das Trennmediurn (4) an das 
Schneiddusenelement (S, S L bis S3) fordert. 

14. Schneiddusenelement zum Trennen oder Entfe-r- 
nen einer biologischen Struktur, insbesondere Kno- 50 
chen, welchem ein unter Druck stehendes Trennme- 
diurn (4) zufiihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
stimseitig oder radial in einem Schneiddtisenkdrper 
(12) zumindest eine Dusenoffnung (13) vorgesehen ist. 

15. Schneiddusenelement nach Anspruch 14, dadurch 55 
gekennzeichnet, dass dem Schneiddusenkorper (12) 
zumindest ein Absperrelement (14) zum pulsierten 
Verschliessen der Dtisenoffnung (13) zugeordnet ist. 

16. Schneiddusenelement nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Absperrelement (14) inner- 60 
halb des Dusenkorpers (12) angeordnet ist. 

17. Schneiddusenelement nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Absperrelement (14) 
innerhalb des Dusenkorpers (12) translatorisch und/ 
oder rotatorisch bewegbar, insbesondere hin- und her- 65 
bewegbar angeordnet ist. 

18. Schneiddusenelement nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die translatorische und/ 



oder rotatorische Bewegung des Absperrelementes 
(14) die Dusenoffnung (13) im zeitlichem Abstand, 
pulsiert verschliessbar ist. 

19. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in- 
nerhalb zwischen Schneiddusenkorper (12) und Ab- 
sperrelement (14) ein Spalt oder konusartiger Ringspalt 
(16) gebildet ist, durch welchen das Trennmediurn (4) 
stromt. 

20. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Absaugen von Trennmittel und biologischen Sub- 
stanzen das Absperrelement (14) hohlwellenartig aus- 
gebildet ist und stirnseitig aus dem Schneiddusenkor- 
per (12) herausragt. 

21. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Absperrelement (14) mit einem die Diiscnoffnung (13) 
verse hliessenden Wellenabsatz (18) versehen ist, wel- 
cher axial mittels eines Kraftspeicherelementes (19) 
druckbeaufschlagt ist. 

22. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass an 
das Absperrelement (14) zum Absaugen ein elastisches 
Sehlauehelement (22) ansehliesst, welches eine trans- 
latorische und/oder rotatorische Bewegung des Ab- 
sperrelementes (14) ausgleicht. 

23. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass in 
den Schneiddusenkorper (12) ein rotierbares Absperr- 
element (14) eingesetzt ist. 

24. Schneiddusenelement nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Absperrelement (14) ein 
Trennmediurn (4) zugefuhrt wird, welches zumindest 
eine radiale oder axiale Austrittsoffnung (13) aufweist, 
welche durch Rotation und/oder Translation auf eine 
ubereinstimrnende Dusenoffnung (13) des Schneiddu- 
senkorpers (12) bewegbar ist. 

25. Verwendung von Komponenten der Common- 
Rail-Einspritztechnik, insbesondere fur Druckerzeu- 
gung, Ventiltechnik und elektronische Steuerung fur 
eine Wasserstrahlschneidanlage und/oder ein Schneid- 
dusenelement. 
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